幼児・児童期における走運動patternの加令的変遷 by 辻野, 昭 & 後藤, 幸弘
大阪教育大学紀要　第24巻　第Ⅴ部門　第3号(昭和50年)
幼児・児童期における走運動patternの加令的変遷
つじのあきら　　ごとうゆきひろ
辻　野　　　昭・後　藤　幸　弘
(体育学教室)・(大阪市立大学保健体育学教室)
(昭和50年8月31日　受付)
Ⅰ.はじめに
幼児・児童期における運動技能の発達過程を検討するためには,遂行された運動成果と
しての運動能力だけでなく,内容としての運動動作そのものの加令的変遷を追跡してみる
必要がある。すなわち,幼児がその後の成熟や練習の過程でどのような走り方,跳び方,
投げ方,蹴り方などを身につけていくかを知ることができれば,体育の学習指導をすすめ
る上に有益な示唆を与えてくれるものと思う。
このような趣旨から,著者らはこれまで立幅跳びや垂直跳び,1)インステップ・キック')
など数種の運動について検討してきたが,今回は短距離疾走に着目して検討を試みた。
疾走運動は,人間にとってもっとも身近かな運動であり,歩行についでより速く移動す
る手段として, 2才前後の幼児から生得的に獲得する運動である。
これまで疾走運動動作に関する研究は数多くみられるが,3)4)5)6)そのほとんどは成人ま
たは陸上競技選手を対象としたものであり,荒木,7)宮丸,8)長谷川ら9)が幼児を対象とした
以外,幼児・児童期を通じて加令的に疾走動作を追跡した例はみあたらない0
本研究では,主として2～12才の幼児・児童が疾走能力(疾走速度)の加令的向上にと
もない,疾走中の速度曲線,歩幅,歩数,フォーム(身体各部の動き)などをどのように
変化させるかについて追求した。
Ⅱ.研究方法
1.歩幅,歩数の測定
Table.1に示すように大阪府下の保育所,幼稚囲,小学校に在園・在校する2,-12才の
男女幼児・児童416名を対象として, 2　　才には25m, 7～12才には50mをそれぞれ全力
で走らせ,その際の所要時間と歩数を測定した。これらの測定値から平均速度(m/sec),
平均歩数(times/sec),平均歩幅(cm)を求めた。
Table 1　年令別被験者数
Age 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Boy 5 12 24 34 16 19 20 21 22 21 25
Girl 6 5 28 32 22 16 18 18 17 18 17
Total 11 17 52 66 38 35 38 39 39 39 42
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2.フォームの記録
上記2～12才の男女幼児・児童のうち,各年令の平均値に近い疾走記録を示す294名を
選び,スタート後15m地点における疾走フォームを16mm撮影機(BOLEX製, H16RX-
MATIC型)を用いて, 64P.P.Sで記録した。このフィルムをミニコピー・リーダープリン
ター(富士フィルム製, Q4A型)で拡大複写し,これを資料として肩関節,股関節,膝
関節,足関節の各関節角度,足底と地面とのなす角度など身体各部の動きを1サイクル2
ステップについてそれぞれ計測した。計測箇所は, Fig.1に示すごとくである。
3.疾走速度の経時変化(速度曲線)
上記2-12才の男女幼児・児童のうち　　　~10才に
ついて206名を選び, 25mを全力で走らせ,その際の
疾走速度の経時変化を次の方法で-測定した。
全長25mの走路にスタートから　　　　2m, 3m,
4m, 5m, 10m, 15m, 20m, 25mの各地点にそれ
ぞれ光導電セル(立石電機製, OPE-3A型)を設置
した。投光部と受光部の間を走者が通過する際の信号
は4素子生体用前置増幅器(日本光電製　RM-150型)
を通じてペンレコーダーに導いた。スタート時のピス
トル信号は,雷管紙接触部にとりつけたマイクロスイ
ッチ回路の開閉によって,またスタート動作の開始信
号はスターティングブロックにとりつけたストレーン
ゲージ(共和電業製KB-10AI型)の歪力の変化によってとらえ,いずれも走者の通過信
号と同時にペンレコーダーに記録できるようにした.記録の一例はFig.2に示すごとくで
ある。
Fig. 1計測に用いた身体各部位
Fig.2　記録の1例
上記の記録から,各走者について距離-時間(S-T)曲線を求め,さらに速度-時間
(V-T),加速度-時間(A-T)のそれぞれの曲線をFig.3に示すように作図法によ
り求めた。
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Ⅲ.結果並びに考察
1.疾走速度,歩幅,歩数
Fig.4は　~12才の幼児・児童について　25m,あるいは50mの平均疾走速度,歩幅,
歩数,歩幅/身長の年令別変化を示したものである.
疾走能力の指標となる疾走速度(Velocity)は,年令とともに増加する傾向がみられ,
なかでも2～8才において著しい向上がみられた。
Fig.4　疾走速度,歩幅,歩幅/身長,ならびに歩数の年令別変化
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歩幅(Stride)は,疾走速度とほぼ平行して加令的に増大し,長青を考慮して,歩幅/
身長(Stride/Stature)を求めても, 2　　才で加令的に増加する傾向がみられた。しか
し,歩数(Step Frequency)は1秒間4回前後でほとんど変化はみられなかった。
これらの結果から, 2　　才における疾走速度の加令的な向上は,歩幅の増大によるも
のと考えられる。
2.疾走フォーム
Fig.5は畠才児について疾走中のフォームと身体各部の動きを分析した一例であり,さ
らにFig.6は2～12才の幼児・児童のそれぞれについて同様に分析し,一定条件のもとでの
身体各関節角度など身体各部の動き
の範囲を求め,年令別変化を示した
ものである。
肩関節の最大伸展角度(Shoulder
Extension),最大屈曲角度(Shoul-
der Flexion)はいずれも離地前後
の3～6コマにみられ,最大伸展角
度は2-7才において加令的に増加
する傾向が顕著にみられた。このこ
とは2～7才で腕の後方へ振りが積
極的になされることを示している。
膝関節の最大伸展角度(Knee
Extension)は離地前後の3～6コ
マにみられ,年令的変化はほとんど
みられなかった。なお,図中点線部
分は支持脚側の膝関節について接地
中の角度変化を示すものであるが,
年令的変化はほとんどみとめられな
かった。一方,最大屈曲角度(Knee
Flexion)は両脚交差前後の2～4
コマにみられ, 2　　才で加令的に
減少する傾向が顕著にみられ,接地
中遊脚側の膝の折りたたみが顕著に
おこなわれるようになることを示し
ている。
股関節の最大伸展角度(Hip Ex-
tension),最大屈曲角度(Hip Flexion)はいずれも敵地前後の3～6コマにみられ,敬
地直前における支持脚側の最大伸展角度は2-7才で加令的に増大する傾向が顕著にみら
れ, 3才以上で過伸展がみられた。一方,離地前・後における遊脚側の股関節最大屈曲角
度は2～12才で加令的に増加する傾向がみられた。
このように, 2～7才において腕の後方への.振り,遊脚側の膝の屈曲,股関節の屈曲な
ならびに伸展範囲が著しく増大する傾向がみられた。このことは,キックのあと鐘を殿部に
つける膝の折りたたみ,ならびに股を上げて両脚を前後に大きく開かれるようになること
を意味し,前述の2～7才における歩幅の加令的増大をうらづけている。
Fie.5　身体各部の動きの一例
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Fig.6身体各部の動きの範囲の年令別変化
足の接地のしかたをみるために,接地直前の1コマを観察すると,踵よりも足先が地面
に近くなっているもの-足先接地,足底と地面が平行になっているもの-フラット接
地,足先よりも瞳が地面に近くなっているもの-踵接地に分類することができる。踵が
地面に近くなっているもの,つまり應接地の全体において占める割合(TouchtheGround
<Heel>)をみると,2～9才で加令的に減少する傾向がみられた。なお,8才以降で
は男女差が著しく,女子では踵から接地する者の割合は男子よりも多い傾向がみられた。
足が接地してから身体重心が足先の鉛直線上にくるまでの時間,すなわち,ブレーキ作
用時間の占める割合(Braketime/Contacttime×100)は加令的に減少し,脚の振りもど
しをできるだけ遠くし,身体垂心を速く足先の真上に移動させようとする動きがみられた。
接地直後の身体重心と足先を結ぶ線と地面とのなす角度,つまり身体後傾度(Backward
LeanofBody)は加令的に減少し,離地直前の同じく身体前傾度(ForwardLeanof
Body)は増加する傾向がみられた。
敵地直前の足底と地面とのなす角度,つまり塵の引き上げ(Plantar-Ground)をみる
と,2～12才で加令的に増加する傾向がみられた。離地直前の身体の前傾とともに塵の引
き上げ動作が強力になされることを示し,キックカの増大が予想される。
これらの身体各部の動きは,2-7才における走速度の加令的向上が歩幅の増大による
という前述の傾向をうらづけるとともに,2才でいわゆる振動形式の走から,膝・股
関節の屈曲伸展をともなった能動的な走へ移行することを意味している0
3.疫走速度の経時変化
Fig.7は,最高速度(Max.Velocity),推進力(PropellingFroce),パワ(Power)
および速度逓減率(RateofDeceleration)の年令別変化を示したものである。
最高速度は速度一時間曲線から最高値をよみとり,推進力は加速度一時間曲線から加速
度を求め,さらにF=ma(mは身体の質量,αは加速度)により算出した。パワーは,P=
FV(Fは推進力,Vはスタート後1mまでの平均速度)により算出した。また,速度逓減
率は最高速度を基準として25m通過時の最終速度の逓減率(%)を求めた。
最高速度,推進力,パワーは加令的に向上する傾向がみられ,出力の漸次増大する傾向
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Fig.7　最高速度,推進力,パワー,ならびに速度逓減率の年令別変化
が顕著にみられる。
最高速度の維持を示す速度逓減率も減少する傾向がみられ, 8才で急激に減少し, 3%
以下の値を得た。
逓減率　　9 %を基準として6 -12才の児童について年令別の.適応短距離疾走距離長を
求めた鈴木10)の成績を参考として,著者らの成績に適用すると, 2.0～4.0才の25m走は少々
長すぎることになり8才以降では短かすぎることになる。
Fig.8は速度一距離曲線を求めて,各年令層の特徴をみるために代表例について示した
ものである。
前述したように速度逓減傾向は加令的に減少し, 8才ですでに成人の域に到達する傾向
がみられた。
2-6才では疾走経過中の最高速度出現地点(図中, ・印でプロット)が延長され, 4
-6才では25m疾走中に速度の増減が2回にわたって出現し,これは7才で消失する傾向
がみられた。
4-6才の幼児に運動会の練習として約1カ月間に14-16回の1走運動(かけっこ,はし
りっこ)を経験させたところ, 0～0.7secの疾走時間の短縮がみられ,速度曲線は図中
矢印の右側の曲線にみられるように, 4才ではますます速度増減の差が大きくなり,最高
速度出現地点も延長され, 5-6才では7才にみられるようなsteadyなpatternに近接す
る傾向がみられた。このように疾走能力の加令的向上にともない速度曲線のpatternにも
一つの傾向がみられるようである。しかも,これらの傾向は猪飼11)による成人の能力的段
階による曲線(図中,右上の曲線)にも見出せることは興味深い。
Fig.9に見られるように最高速度の出現地点は疾走経過中の歩幅の最高増加地点にほぼ
相当する。3才7カ月のK.H.の例では11歩目, 5才4カ月のK.M.では16歩目である。
著者らが現在までに得た資料や,一流スプリンターを対象としたH.Gundlach12)などの
資料によると, 7才から成人に至る間で15～22歩の範囲にとどまっている。このようにみ
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Fig.8　速度曲線のpatternの年令別代表例
てくると,最高速度の出現には歩数の至適限界のようなものがおそらく存在するように考
えられる。
少なくとも2～4才の幼児では歩幅の増加傾向が急激で,しかも早期に最高に達するこ
と,これがFig.8の4才児の速度曲線にみられるような最高速度出現時以降の急激な速度
の減退をまねいているものと考えられる。前述のように速度増減の傾向は成人の疾走経過
にもみられる点から,この原因について今後さらに検討する必要がある。
いずれにしても, 4才以降において,再加速ができることは能動的な走が可能となりつ
つあることを示すものであり,さらに7才以降では歩幅のコントロールが可能になること
を示すものである。
以上の結果は,一般にパーフォマンスとしての疾走能力は加令的に増大し, 小学校3年
生と6年生でその差は歴然としているが,フォームやこれを支配する身体支配力は3年生
ですでに6年生のレベルに近づいていることを示唆するものである。
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Fig.9　各ステップにおける速度,歩幅,歩数,ならびに蛇行の関係
注)速度は実測した歩幅を,バゾグラムから求めた1歩
の所要時間で除すことにより算出した。歩数は上記1
歩の所要時間から算出した。蛇行(Meandering)はセ
パレートコースに平行な中央の線から各ステップにつ
いて足先までの距髄を実測することにより求めた。
Ⅳ.まとめ
2～12才の幼児・児童を対象として疾走能力の加令的増大にともなう,疾走中の速度曲
線,歩幅,歩数,フォームなどの変化を追跡した。
結果を要約すると次の7項目が得られた。
1)疾走能力(平均疾走速度)は加令的に向上し,とくに2～8才で著しい向上がみら
れた。
2)貴高速度,推進力,パワーは加令的に向上する傾向がみられた。
3)歩数(times/sec)にはほとんど変化はみられなかったが, 2　　才で歩幅(Stride
/Stature)に著しい増大がみられた。
4)疾走中の腕の後方への振り,遊脚側の膝関節の屈曲,股関節の屈曲伸展の範囲は2
～7才で著しく増大する傾向がみられた。
5)踵から接地するものの割合は2～9才で加令的に減少する傾向がみられた。
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6) 25mの速度経過において, 2　才で最高速度出現地点が延長され・ 8才で速度逓
減率の著しい減少がみとめられた。
7) 4才以降では25m疾走経過中に速度の増減が2回にわたって出現し・この傾向は7
才以降にほとんど消失する傾向がみられた。
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An Analysis of Sprint Running in 2-12 year-old Children
with respect to the Running Patterns
Akira Tsujino' and Yukihiro Goto
To examine the changes of the running patterns with age in the case of2～12　year-old children, we
followed record time of 25～50 m sprint running, velocity curve, step frequency, stride/stature, form and move-
ment of limbs, etc. in their running. As remarkable results we found the following facts; the running ability in-
creases with age and its difference by disparity of age becomes clearer, while in other motion-patterns eight
year-old children have already reached near to the level as same as twelve year-old children,
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